Universidade de Sao Paulo - USP
Centro de Energia Nuclear na Agricultura — CENA
Analise de Solo e Planta — CEN 0409

INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE
DE SOLO

Professores: Cassio Hamilton Abreu Junior — cahabreu@cena.usp.br
Takashi Muraoka — muraoka@cena.usp.br

Estagiario PAE: Dalila Lopes da Silva — dalila.ls@usp.br
Supervisor: Juan Ricardo Rocha — jr.rocha@usp.br

Piracicaba — SP 01/06/2023



Interpretacao dos resultados da analise de solo

» Bibliografias recomendadas

631.42 F411 e.8
109410
Biblioteca da ESALQ

BOLETIM 100:

RECOMENDAGOES DE ADUBACAO E
ALAGENIPARAO ESTADO DE SAO PAULO

José Antonio
Dirceu M,
Rodrigo Marcelli Boaretto
Bernardo van Raij

631.41S586m
Biblioteca do CENA

e

Analise Quimica para
Avaliacao da Fertilidade
de Solos Tropicais

L

Editores
\ ‘.l B.van Rai

J.C.de Andrade M
H.Cantarella _

LA, Quaggio

631.452 A532 10009
Biblioteca do CENA



Interpretacao dos resultados da analise de solo

» Analise Quimica de Solo para Avaliagdo da Fertilidade

0 Porque analisar o solo?

v' Diagnéstico da fertilidade:

= LimitacOes devido a acidez;

=  Detecgao de elementos toxicos;

" Reagdo do solo e disponibilidade de nutrientes para as plantas. |

v'  Orientar praticas agricolas essenciais:

=  (Calagem e a adubacao (20-30% do custo de produgao)
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> LABORATORIOS QUALIFICADOS

Diferencas aceitdveis ou
erros de laboratdrios?

Determinacio Labl Lab2 Variacao Lab3 Variacao
0% 0/
MO (g/dm?) 23 14 30 18 22
pH 5.8 8,7 2 5.7 2
P (mgidms) 7 S -18 8 +14
K (mmol./dm®) 2,6 1.9 27 34 +31
Ca (mmol/dm”) 3l 28 10 RE | «10
Mg (mmol/dm®) 18 11 30 18
S (mg/dm°) - 7 +75 7 +73
B (mg/dm”) 0,21 032 +82 027 +29
Cu (mg/dm®) 1,3 1,2 8 1,5 SE
Fé (mg/dm*) 24 28 =17 20 17
Mn (mg/dm’) 163 11,0 33 13.9 15

Zn smg:dm"z 0.9 1.0 ~11 1,2 +33
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Comparagdo de resultados de andlise de solo
Uma mesma amostra feita por trés laboratérios (barras listradas).
As barras escuras mostram resultados de cinco amostras diferentes
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Comparagdo de resultados de andlise de solo
Uma mesma amostra feita por trés laboratérios (barras listradas).
As barras escuras mostram resultados de cinco amostras diferentes
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» Unidades e componentes da analise de solo

Parametros ‘basicos’ Unidade Micronutrientes Unidade
Matéria organica gdm3 Boro mg dm-3
pH - Cobre mg dm-3
Fosforo (disponivel) mg dm-3 Ferro mg dm-3
Enxofre mg dm3 Manganés mg dm?3
Potdssio mmolc dm-3 Zinco mg dm-3
Calcio mmolc dm-3

Magnésio mmolc dm3 Outros

H+ Al mmolc dm3 Silicio mg dm-3
Soma de bases (SB) mmolc dm-3 Aluminio mmolc dm-3
Capacidade de troca de mmolc dm-3 Sadio mmolc dm-3

cations (CTC)

Saturagao por bases

%

Saturacao por aluminio
(m)

%
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» Analise Quimica de Solo para Avaliagcao da Fertilidade

Coleta de
Amostras
/ \
Recomendacio Analises
= laboratoriais
K\ /
Iinterpretacao
dos resultados
v’ Analise

v Resultado <-> Calibracao
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» Interpretacao de resultados de acidez

Saturacao por

Acidez pH emagua pHem CaCl, bases \"

%
Muito alto Até 5,0 Até 4,3 Muito baixa 0-25
Alta 5,0-5,6 4,4-5,0 Baixa 26 —-50
Média 57-6,1 51-5,0 Média 51-70
Baixa 6,2—-6,6 56-6,0 Alta 71-90
Muito Baixa Acimade 6,6 Acimade 6,0 Muito alta Acima de 90
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» Interpretacao de resultados de acidez

Tabela — Componentes da acidez e necessidade de calcario (NC) para elevar a saturacao
por bases para 50% em Latossolos Vermelho e Vermelho-Amarelo argilosos e, em um
Neossolo Quartzarénico da regiao da Cerrado.

Solo Argila pHem Al Acidez Matéria NC
agua potencial®  orgénica
g kgt mmol_.dm=3 mmol_dm=3 g kgt t ha't
LV 480 4,4 9 82 29 3,6
LVA 620 4,4 4 98 35 4,5
RQ 140 4,4 2 38 10 2,0

(UpH 7,0
Fonte: Sousa et al., (1989).
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» Interpretacao de resultados de acidez

d Calculo da necessidade de calagem

NC (t ha) = CTC x (V, - V,)
10 x PRNT

Onde, NC é a necessidade de calagem em toneladas por hectare; V, é a saturagao por
bases desejada em %, V, é a saturagao por bases atual do solo em %, CTC é a capacidade
de troca de cations em mmol. dm3 e PRNT é um indice utilizado para caracterizar a
capacidade neutralizante de acidez do calcario em %. O valor € dado em toneladas de
calcario por hectare, para corrigir a camada de solo de 0-0,20 m. Para a maioria das
culturas, o valor minimo de 5 mmol_ dm de Mg deve ser mantido no solo, para permitir
um adequado suprimento desse nutriente as plantas. Entretanto, para culturas que
apresentam maior exigéncia em Mg e/ou recebem elevadas aplicacées de Ca e K, é
recomendado adotar um minimo de 8 mmol_ dm de Mg, uma vez que a absor¢do de Mg
pode ser afetada pelo excesso desses outros cations.
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» Interpretacao de resultados de calcio, magnésio e
potassio.

1 - Proporcao de base na saturacao da CTC

2 — Nivel de suficiéncia



Rendimento relativo - %
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NiVEL DE SUFICIENCIA

v Valor da anélise de P, Ca, Mg e K e a possibilidade de resposta das culturas a
adubacao

Adubacao de Adubacao de Adubacao de
corregao manutencao reposicao
(SOLO e planta) - (solo e PLANTA) — (PLANTA) "
100 SRR :

= PR% = (Y,/Y,).100

______________________________________

Faixa adequada

A

1
I
1
]
1
1
| Y=a-b/x
1
! \ } - CURVA DE
]
5 : IV ¥ CALIBRAGAO
o
Muito Baixo ' Médio ‘ l Alto l Muito allto

baixo
Teor do nutriente no solo
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» Niveis de suficiéncia: K (mmol_/dm?3)

PRODUCAO RELATIVA, SN

POTASSIO TROCAVEL, .g/cm®
80 120
r

e

1
y= 118 -321 —

r= -0762*"

a ALGODAO
a FEIWAD

& CANA-DE-AGUCAR

0,07

0,10

0,14

0.50 0’27 0,'3)

POTASSIO TROCAVEL, meq/100em=

0,40

°% 0,54

Fonte: RAlJ, 1982

MA
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> Interpretacao de resultados de calcio, magnésio e
potassio.

Tabela - Limites de interpretacao de teores de potassio e do fosforo em solos

T Produclio  K* trocd S
- Savre o wotaves Florestais Perenes Anuais  Hortalicas
% mmol,/dm’ mg‘dm?
Muito baxo 0-70 0.0-0.7 0-2 0-5 0-6 0-10
Baixo 71-80 08-15 3-5 6-12 7-15 11-25
Médo 91100 1630 o8 13.30 16-40 26.60
Alto >100 3160 9.16 3160 41.80 61-120
Muito alto >100 >0 >16 >60 >80 »>120

Manejo da fertilidade: META PARA FERTILIDADE: importante manter

o historico das analises e adubacoes feitas e acompanhar a
evolucao da fertilidade com o tempo.

Fonte: Raij et al., 1997
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> Interpretacao de resultados de calcio, magnésio e
potassio.

Teorno  Producao

Implicacao para a adubacdao com P ou K

solo relativa (%)
Muito 0-70 Adubacdo maxima econdmica e suficiente para
baixo elevar os teores no solo (META: mudar para faixas

média ou alta)

Baixo 70-90 ldem anterior, mas, niveis de adubacdao menos
elevados.
Médio 90 a100 Respostas sdao bem menores. Adubacodes

moderadas, para manter ou elevar pouco os teores
de P ou K no solo

Alto 100 Em média, ndo se espera resposta ao adubo.
Aplicacodes leves, de manutencao ou de arranque.

Muito 100 Usar doses minimas ou dispensar a adubacao para
alto culturas menos exigentes. Efeito depressivo
possivel
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> Interpretacao de resultados de calcio, magnésio e
potassio.

Limites de interpretacao para os teores de calcio, magnésio e enxofre.

Teor $-SO,% Ca?* trocavel Mg?* trocavel
mg dm?3 mmol_dm?3 mmol_dm?3
Baixo 0-4 0-3 0-4
Médio 5-10 4-7 5-8
Alto Acima de 10 Acima de 7 Acima de 8

Fonte: Raij et al., 1997



AUMENTO DE PRODUCAOD, hp/he

AUMENTO DE PRODUCAD, hg/Me

Interpretacao dos resultados da analise de solo

I e » Interpretacao de resultados de MO
[ ]
“"’ : '
MATERIA ORGANICA NO SOLO, /100 om?

ool ® ) . witno * solos arenosos: <15 g dm3

. . » textura média: 16 a 30 g dm™3

« o TT o eetins) = solos argilosos: 31 a 60 g dm?3
LY ) ¢

MATERIA DRGANICA NO SOLO, 3/100 ol
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> Interpretacao de resultados de MO

Tabela 4. Classes de teores para matéria organica e CTC.

CTC
Classe de teor

mmolc dm?

Muito baixo 0-7 0alé6
Baixo > 7-20 > 16 a43
M¢édio > 20-40 > 43 a 86

Alto > 40-70 >86a 150
Muito alto > 70 > 150

Fonte: Adaptada de Ribeiro et al. (1999).



RENDIMENTO RELATIVO (%)

Interpretacao dos resultados da analise de solo
Interpretacao de resultados de MO segundo ROLAS - RS e SC
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ORGANICA (%)

Arroz
Aveia
Canola
Centeio
Cevada
Feijao
Girassol
Linho
Milho
Nabo
Painco
Sorgo
Trigo
Triticale
Forrageiras Hortalicas
Banaeira
Citros
Videira
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> Interpretacao de resultados pela 5° aproximagao - MG

Quadro 5.2. Classes de interpretacao de fertilidade do solo para a matéria organica
e para o complexo de troca catidnica

Classificacao
Caracteristica Unidade

Muito baixo Baixo Médio” Bom Muito Bom
Carbono organico (C.0)™  dagikg <040 041 - 116 117- 232 233 - 406 > 406
Matéria organica (M.0.) ¥ dagkg <070 O071- 200 201- 4,00 401 - 7,00 > 7,00
Calcio trocavel (Ca™ ) ¥ cmolddm® < 040 041 - 120 121- 240 241 - 400 > 4,00
Magnésio trocavel (Mg )¥  cmolJdm® <015 016 - 045 046- 090 091 - 150 = 150
Acidez trocavel (A7) cmolddm® =020 021 - 050 051- 100 101 - 200" = 200"
Soma de bases I[SE]ir cmol/dm® < 0,60 061 - 180 181- 3,60 3,61 - 6,00 > 6,00
Acidez potencial (H + AD¥  cmolsdm® <100 101 - 250 251- 500 501- 800 - goo™
CTC efetiva (t) ™ cmolddm® < 0,80 081 - 230 231- 480 461 - 800 > 8,00
CTCpH7 (MY cmolddm® < 160 161 - 430 431- 8860 861 -1500 = 15,00
Saturacdo por A (m) ¥ % <150 151 - 30,0 301 - 500 501 -750" -7s50'™
Eatumgﬁﬂ por bases |:'||.|"}1':"I % < EU,U 2{],1 - 4{:',{:' 4[:',1 - ED,D Eﬂ,‘l - Bﬂ,ﬂ o ED,D

" daglkg = % (m/m); cmolc/dm® = meg/100 cm’.

3 &

O limite supericr desta classe indica o nivel critico. ¥ Métedo

Walkley & Black; M.O. =1,724 x C.0. “ Método KCI 1 mol/L. ¥ SB =Ca™ + Mg™™ + K~ + Na". ¥ H + Al, Métedo

0.5 malil,

Ca(0Ac) 2
' interpretacac destas

pH7. "t=SB+A". ¥T=SB+H+A) “m=100a"1. "“v=100s8/T. A
caracteristicas, nestas classes, deve ser alta e muito alta em lugar de bom e muito bom.
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Ainda ndo se tem, para Sdo Paulo, um critério confiavel de recomendacdo da adubacao
nitrogenada com base na analise de solo. Esta-se adotando, para diversas culturas anuais, um
critério de classes de resposta esperada que, associado as recomendac¢des por produtividade
esperada, devera resultar em adubacdes mais coerentes com as necessidades em cada caso. Para
algumas culturas perenes, as classes de resposta esperada a nitrogénio sdo estabelecidas
com resultados de teores de N em folhas.

As classes de resposta esperada sao assim conceituadas:

Alta resposta esperada - Solos corrigidos, com muitos anos de plantio continuo de gramineas ou
outras culturas ndo leguminosas; primeiros anos de plantio direto; solos arenosos, sujeitos a altas
perdas por lixiviagao. Culturas perenes com teores baixos de N nas folhas.

Média resposta esperada - Solos muito acidos, que serdo corrigidos; ou plantio anterior
esporadico de leguminosas; ou solo em pousio por um ano; ou uso de quantidades moderadas de
adubos organicos. Culturas perenes com teores medios de N nas folhas.

Baixa resposta esperada - Solos em pousio por dois ou mais anos; cultivo apés pastagem
(exceto solos arenosos); ou solos com cultivo anterior intenso de leguminosas; ou adubacéo verde
com leguminosas ou rotacdo permanente com leguminosas; uso constante de quantidades
elevadas de adubos organicos. Culturas perenes com teores altos de N nas folhas.
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» Interpretacao de resultados de micronutrientes

Agua quente
-- MQ/dm” —=—mmm e

Baixo 0-0,20 0-0,2 0-4 0-1,2 0-0,5

Médio  0,21-0,60 0,3-08 5-12 1,3-50 0,6-1,2

Alto >060 >08 >12 >50 >172

Fonte: Raij et al., 1997
Table 1 - Interpretation limits of micronutrients in soils.
Soil content Hot water DTPA pH 7.3
B Cu Fe Mn n
------------------------------------------------- MG AT == e e e e e e e e e e

Low! 0.00-0.20 0.0-0.2 0-4 0.0-1.2 0.0-0.5
Medum' 0.21-0.60 0.3-0.8 5-12 1.3-5.0 0.6-1.2
High! 0.61-1.10 0.9-1.5 13-24 5.1-9 1.3-2.3
Very high?’ 1.2-3.0 1.6-15 25-60 10-50 2.4-15
Toxicity’ >3.0 >130

'Raij et al. (1996). “Suggestion of the authors of this paper. *Alloway (1995).
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> Interpretacdao de resultados de micronutrientes pela 5°
aproximacao

Classes de interpretacao da disponibilidade para os micronutrientes

Classificacao
Micronutriente

Muito baixo Baixo Médio™ Bom Alta
------ (mg/dm®*y* ———————
Zinco disponivel (Zn) ¥ < 04 05 - 09 10 - 15 16 - 22 = 22
Manganés disponivel (Mn)¥ < 2 3 -5 E - B 8 -12 =12
Ferro disponivel (Fe)* < 8 g -18 19 -30 31 -45 =45
Cobre disponivel (Cu) ¥ < 03 04 - 07 08 - 12 13- 18 > 18
Boro disponivel (B)” < 0,15 0,16- 0,35 0,36 - 0,60 061- 0,90 = 090

YO limite superior desta classe indica o nivel critico. Ymg/dm® = ppm (mv).
* Método Mehlich-1. ¥ Método agua quente.
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Padroes ou niveis nutricionais

(acidez)

% ou dag/kg

mg/dm?®

mg/dm?
Cmol/dm?
Cmol/dm?3
Cmol/dm?®
mg/dm?
mg/dm?
mg/dm?3
mg/dm?
mg/dm?®
mg/dm?
Cmol/dm?

Cmol/dm?

Maétodo

Agua
cacl,
Dicromato Argiloso
de Meédio
Sédio Arenoso
Mehlich
Resina
Mehlich
Mehlich
Cloreto de Potassio
Cloreto de Potdssio
Fosfato Monocalcio
Mehlich
Agua Quente
Mehlich
Mehlich
Mehlich
Mehlich

SMP

<5,0
<4,4
<15
<1,2
<1,0
<10
<25
<100
<0,25

<1,5

<5,0
<1,0
>4,0

<40

5,0-6,0
4,4-5,4
1,5-3,0
1,2-2,5
1,0-2,0
10-20

25-50

>6,0
>5,4
>3,0
>2,5
>2,0
>20
>50
>160
>0,4
>3,0
>1,0
>10
>3,0
>1,0
>1,5
>30
>20
>0,5
<2,0

>60

Interpretacao de
resultados para a
cultura do café

A presente tabela refere-se um solo
de textura e CTC média (6-12)

Fonte: Fundagao Procafé
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» Interpretacao de resultados para a cana-de-acucar

Faixas de macro e micronutrientes para cana-de-agucar

Baixo Meédio Alto Ideal
pPH (cacl,) 55-7,0
M.O. (g/dm?) <15 15 - 25 > 26 > 15
P (mg/dm?) <15 16 - 30 >31 30
K (mmol /dm?) <0,8-1,5 1,6 — 3,0 3,1-6 3
Ca (mmol/dm?) <20 20 - 40 > 41 40
Mg (mmol,/dm?) <4 4-8 >9 8
Al (mmol /dm?) <5 5-15 > 16
S (mg/dm?) <4 5-15 > 16 15
B (mg/dm?) <0,2 0,2-0,6 >0, 0,6
Cu (mg/dm?) <0,2 0,3-0,8 , 0,8
Fe (mg/dm?) <4 5-12 13 12
Mn (mg/dm?) <1,2 1,3-5 >6 5
Zn (mg/dm?) <0,5 0,6 —1,2 >1,3 1,2

Fonte: Penatti, 2013
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NIVEL DE SUFICIENCIA x NECESSIDADE DE ADUBACAO:

Aumento de produtividade

Nivel de suficiéncia Exigéncia da cultura para determinada
no solo produtividade

Muito alto

Alto Nutrientes disponivel no solo

Médio

Baixo

Muito baixo
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NIVEL DE SUFICIENCIA x NECESSIDADE DE ADUBACAO:

Aumento de produtividade
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